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Abstract of EP0384888 

The device has a rotary mechanism (1), a stril<ing 
mechanism (3) and a feed drive (4) for driving 
and feeding a drill rod (2). The striking frequency 
of the striking mechanism (3) is proportional to 
the rotary speed of the rotary mechanism (1). 
The feed force is set with a valve (44). A variable 
restrictor (56) in the return of the feed drive (4) 
produces a dynamic pressure proportional to the 
feed rate. The dynamic pressure actuates a 
proportional valve (28) which feeds more oil to 
the rotary mechanism (1 ) in the case of a greater 
feed rate. Thus optimum adaptation of the rotary 
speed and striking frequency to the feed and 
therefore an optimum advance for different types 
of rock are obtained. In addition, the solution 
shown minimises the tool wear. 
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Boschrelbung 

Die vorliegende Erf indung betrifft eine Gesteinsbohrvorrichtung fQr den Berg- und Tunnelbau in relativ 
weichem Gestein, wo Drehschlagbohrwerke vorteOhaft sind und Zonen unterschiedlicher Harte zu durchfahren 

5 sind. Soiche Vorrichtungen haben ein Drehwerk zum Drehen der Bohrstange, ein Sclilagwerk zum Schtagen 
der Bohrstange und einen Vofschubantrieb. Ublicherweise konnen bei bekannten Bohrvorrichtungen dieser 
Art die Drehzahl des Drehwerks, die Frequenz und Sctiiagleistung des Schlagwerks und der Vorschub einge- 
steilt vveiden. Die Einstellung richtet sich nach der zu durchbohrenden Gesteinsart und grOndet auf Erfahrens- 
werten. Haufig kommt es aber vor, da& wShrend des Vortriebs unterschledliche Gestelnsarten durchbohrt 

10 warden. Die eingesteiiten Werke werden dann fur das hSrteste Gestein gewShit und sind fur weichere Schich- 
ten nicht optinial, was zu geringen Vortriebsleistungen und erhohtem Werkzeugverschlel& fuhrt. 

Eine Bohrvorrichtung gemd& Oberbegriff des Anspruchs 1 ist aus der GH-A657 664 bekannt Diese Sclirift 
beschreibt eine Sclilag-Bolirvorrichtung mit einem Drehwerk, einen^ Schlagwerk und einem Vorschubantrieb. 
Urn die Bohrleistung zu verbessern, wird der Steuerdruck auf ein Steuerventfl von der Vorlauf leitung des Vor- 

1$ schubantriebs entnonvnen. Damit gelingt zwar eine gewisse Anpassung der Schiagfrequenz an die Vorschu- 
bleistung. Eine optimale Anpassung der Drehzahl und Schiagfrequenz an unterschiedliche GesteinshSrten ist 
damit alierdings nicht erreichbar. 

Aus der US-A-4 064 950 ist es an steh bekannt, da& es gQnstig ist, die Schiagfrequenz an die Drehzahl 
des Drehwerks anzupassen. Dazu schlagt diese Schrift vor, Schlagwerk und Drehwerk in Serie zu schaiten. 

20 Diese Ldsung hat sich alierdings nicht als gunstig erwiesen. well damit die Schlagleistung invers von der Lei- 
stung des Drehwerks abhangt 

In der US-A-4 246 973 und der US-A-4 356 871 sind weitere Bohrvorrichtungen beschrieben, in welchen 
der Druck zum Schlagwerk, der Druck zum Drehwerk und der Druck zum Vorschubantrieb vonelnander abhSn- 
gen. 

25 Beim Vorschlag gemass EP-A-203 282 wird die Schiagfrequenz entweder von dem Drehmoment des Dreh- 

werks Oder der Vorschubkraf t abhangig gemacht 

Der vorliegenden Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Bohrvorrichtung der eingangs genannten 
Art depart auszubilden, daa eine optimale Bohrleistung in unterschiedltehen Gesteins arten erreicht werden 
kann. Diese Aufgabe wild durch die kennzetohnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelfist 
30 Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erf indung anhand der Zeichnung eriautert Darin zeigt 
Fig. 1 ein Schema einer erflndungsgema&en Bohrvorrichtung, 
Fig. 2 einen Schnltt durch eine variable Drossel, und 
Fig. 3 einen Schnltt durch eine Variante der Drossel nach Fig. 2. 

Die ArbeHsteQe der Bohrvorrichtung sind in Fig. 1 nur schematisch angedeutet Sie bestehen aus einem 

35 Drehwerk 1 zum Drehen einer Bohrstange 2, einem Schlagwerk 3 zum Schlagen der Bohrstange 2 sowie einem 
Vorschubantrieb 4 zum Vorschub der Bohreinrichtung 1. 2, 3. Die Vorrichtung hat zudem eine erste Steuerein- 
richtung 5 zum Einstellen der Drehzahl des Drehwerks 1 und der Schiagfrequenz und Schlagleistung des 
Schlagwerks 3, sowie eine zweite Steuereinrichtung 6 zum Einstellen der Vorschubkraf t und -^eschwindigkeit 
Das Drehwerk 1 besteht aus einem Hydromotor 10 mit einer Abtriebswelle 11 , die drehfest mit der Bohr- 

40 stange 2 verbunden ist Das Schlagwerk 3 besteht aus einem Schlagzylinder 12, in dem ein Schlagkolben 13 
hin und heigetrieben wird. Der Schlagkolben 13 schlagt dabei gegen die hintere Stlrnseite der Bohrstange 2, 
vorzugsweise uber einen nicht dargestellten Ambo&. Drehwerk 1 und Schlagwerk 3 sind in einem gemeinsa- 
men, nicht dargestellten Gehause angeordnet, das zus§tzlich einen Drehschieber 14 fur die Steuerung des 
Schlagwerks 3 enthStt. Der Drehschieber 14 wird Qber ein Getriebe 15 von der Welle 11 angetrieben. Durch 

45 diese Ausbildung ist die Schiagfrequenz exakt proportk>nal zur Drehzahl des Drehwerkes 1 . Dies hat sich fur 
die optimale Anpassung von Drehzahl und Schiagfrequenz an unterschiedliche GesteinshSrten als au&eror- 
dentlich gunstig erwiesen. Die Bohrstange 2 macht zwischen zwei aufeinanderfolgenden Schlagen einen vor- 
bestimmten Drehwinkel, der unabh§ngig ist von der Drehzahl. Um die Schlagleistung zu steigern und die 
Druckpulsationen in der Druckzufuhrleitung 16 und der Rucklauf leitung 17 zum Drehschieber 14 gering zu hal- 

50 ten, sind in diesen Leitungen benachbart dem Drehschieber 14 Druckspetcher 1 8 angeordnet 

Zwischen Hydromotor 10 und Speiseleitung 21 sowie Ruckiaufleltung 22 ist ein vIer/drei-Wege-Schaltventii 

23 eingeschaltet, damit der Motor 10 rechts- oder linkslSufig betrieben werden kann. In den Leitungen 24, 25 
zwischen Ventil 23 und Motor 10 ist je eine Paraileischaitung einer einsteilbaren Drossel 26 und eines Ruck- 
schlagventils 27 angeordnet Die Drossein 26 wirken als Mengenregler und dienen zur Einstellung der Grund- 

55 drehzahl des Motors 10 fur RECHTS- bzw. LinMauf. Normalerweise dreht der Motor 1 0 links, wobei die Leitung 

24 auf die Speiseleitung 21 geschaltet Ist In dieser Lettung 24 ist parallel zum Ventil 23 und der Drossel 26 
ein Proportional-Regetventil 28 geschaltet Das Ventil 28 Gffhet entgegen der Kraft einer Feder 29 proportk>nal 
zum Druck In seiner Steuerleitung 30 und beaufschlagt daher den Motor 10 uber die Bypassleitung 31 mit 
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zusatzlichem Hydraufikdl, so da& er proportional zum Druck in der Leitung 30 rascherdreht 

Der Vorschubantrieb 4 unnfa&t einen Hydraulikzylinder 35 mit einem Kolben 36 und einer Kolbenstahge 
37, die mit dem Gehduse des Dreh- und Schlagwerks 1, 3 verbunden ist (nicht dargestelit). Die beiden Kanv 
mern 38, 39 des Zyfinders 35 sind Qber ein weiteres Vier/Drei-Wege-Ventil 40 mit einer weiteren Speiseleitung 

s 41 und Ruddaufleitung 42 verbunden. In die Leitung 43 zwischen Ventil 40 und Vorschubkammer 39 ist ein 
doppelt pilotgesteuertes, mit einer einstellbaren Federkraf t vorbeiastetes Druckregeiventil 44 geschaltet Die 
beiden PilotdrGcke zum Ventil 44 sInd mit den beiden Kammern 38, 39 verbunden. Durch das VentI 44 kann 
damit beim Vorschub der Andruck der Bohrstange 2 auf einen einstellbaren Wert unabhangig vom Druck in 
der Kammer 38 begrenzt werden. Die Leitung 45 zur Kammer 38 ist uberein Drei/Zwei-Wegeventl 46 in dessen 

10 ersterSchattstellung uber einen einstellbaren Mengenregter47 mttdemVenti 40 verbunden. Der Mengenregler 
47 begrenzt die VorschubgesctiwindigkeiL Beim Rucklauf des Kdbens 36 fiie&t das Ol Qber einen Bypass 48, 
der zugleich Qber eine Pilotkammer 49 das Ventil 46 in die erste Stellung zuruckschaltet 

in der zwelten Stellung des Ventils 46 ist die Leitung 45 Qber eine Verbtndungsleitung 55 mit einer variablen 
Drossel 56 verbunden. Deren AbfluQ 57 fuhrt Qber ein einstellbares Druckregelventi 64 zum Tank 58. Dieses 

IS Regelventil 54 h§lt auch bei geringem Durchflua durch die Drossel 56 den Anspreciidruck des Proportionai- 
regelventils 28 aufrecht Die Steuerleitung 30 ist an die Leitung 55 angeschlossen. Die Drossel 56 ist in Fig. 
2 im Schnitt dargestelit tn einer zylindrischen Bohrung 61 eines GehSuses 62 Ist ein Plungerkolben 63 ver- 
schlebbar gelagerL Der Kotben 63 durchdringt eine scharfl^ntige Blende 64 mit Gleltspiel. Die Blende 64 trennt 
kn Gehduse 62 eine mit der i-eitung 65 vert)undene EIngangskammer 65 von einer mit der Leitung 57 verfoun- 

20 denen Ausgangskammer66. In der Kammer 66 druckt eine Feder 67 gegen die Stirnseite des Kolbens 63. Die 
Federvorspannung kann durch eine Schraube 68 eingestellt werden. In der Ruhestellung liegt der Kolben 63 
hinten an einem Deckel 69 an. Der Kolben 63 hat zentralsymetrisch angeordnete. sich nach hinten zunehmend 
vertiefende, axlale Nuten 70 an seiner UmfangsflSche. Der Querschnitt der Nuten 70 nimmt mit dem axlalen 
Abstand vom federseltigen Ende des Kolbens 63 zu. Damit nimmt der Drosselquerschnitt stetig zu mit dem 

25 Hub des Kolbens 63. der seinerseits proportfonal zur Differenz des Drucks in den Kammern 65. 66 ist. Die 
Querschnlttszunahme der Nuten 70 mit dem Hub des Kolbens 63 ist zweckma&lg so ausgelegt, daB der sich 
in der Leitung 55 ausbiidende Staudruck proportk>nat zur Durchflu&menge durch die Drossel 56 ist Wenn auch 
das VentI 28 linear dffhet, dann ist die Drehzahlzunahme des Hydromotors 10 proportional zur Vorschubge- 
schwindigkeit 

30 Versuche haben ergeben, da& bei nahezu linearer Abhangigkeit sowohl der Drehzaht des Drehwerks 1 
als auch der Frequenz des Schlagwerks 3 von der Geschwindigkeit des Vorschubantriebs 4 eine uber einen 
weiten Bereich der Gesteinsh&le optin^le Vorschubleistung erzlelt werden kann. Dies ist analog zu der bereits 
firuher festgesteilten gunstigen linearen Kopplung zwischen Drehzahl des Drehwerks und Schlagzahl des 
Schlagwerks. Dieseibegunstige Relation istmitdervoriiegenden Erfindung mit der dritten Variablen verknQpft 

35 im Betrieb startet man ein Bohrloch auf der dargesteflten Neutralstellung des Ventis 46. Am Druckregel- 
ventn 44 wird der fur die h§rteste zu erwartende Gesteinsschicht des Bohrtochs optimale Andruck eingestellt 
Auch die Einstellung der Drossel 26 richtet sich nach der hSrtesten zu erwartenden Gesteinsschicht Hingegen 
ist der nur fur das Anbohren maBgebende Mengenregler 47 auf die optimale Vorschubgeschwindigkeit fur das 
zuerst zu durchbohrende Gestein eingestellt Sobald das Bohrloch angebohrt ist. wird das Ventil 46 umgeschal- 

40 let Wenn nun wdhrend des Bohrens die Bohrkrone auf weicheres Gestein std&t, erhdht sich wegen des kon- 
stanten Andrucks die Vorsdiubgeschwindigkeit Damit steigt der Staudruck vor der variablen Drossel 56 und 
damit der Pitotdruck auf das Regelventil 28. Ueber die Bypassleitung 31 wird nun dem Motor 1 0 zusStzlich Oel 
zugefuhrt. so dad er rascher dreht und damit wegen des Getriebes 1 5 auch die Schiagfrequenz steigt Drehzahl 
und Schiagfrequenz passen sich damit automatisch optimal an die Vorschubgeschwindigkeit an. Damit kann 

45 gleichzeitig auch der Werkzeugverschleift minimiert werden. Mit zunehmender Schiagfrequenz sinkt auch die 
Energie des Einzelschlages, was beim Bohren in weichem Gestein erwunscht ist 

Durch die Schraube 68 kann der Beginn derZuschaitung des Bypasses 31 eingestellt werden. Wenn auch 
eine Einstellung der Drehzahlabhangigkeit erwunscht ist, kann die Federkonstante der Feder 67' variabel 
gestattet werden, wie dies in Fig. 3 gezeigt ist Die Feder 67' ist hier als Blegefeder ausgeblldet Mit einem 

so Schuh 73 kann hier die freie Lange der Feder 67' und damit deren Federkonstante eingestellt werden. Der 
Schuh 73 ist durch eine Einstellschraube 74 verschiebbar. 



Pate ntansp ruche 

1 . Boiuvorrichtung umfassend ein Drehwerk(l) zum Drehen einer Bohrstange (2), ein Schlagwerk (3) zum 
Schlagen der Bohrstange (2), einen Vorschubantrieb (4) fur den Vorschub von Drehwerk (1). Schlagwerk (3) 
und Bohrstange (2), eine erste Steuereinrichtung (5) zur Einstellung der Drehzahl des Drehwerks (1) und der 
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Schlagfrequenz des Schlagwerks (3), sowie eine zweite Steuereinrichtung (6) zum Einstellen des Vorschubs, 
dadurch gekennzelchnet. da& die zweite Steuereinrichtung (6) ein MeBelement (56) zum Messen der Vor- 
schubgeschwlndlgkeit enthalt, und daG das MeOelement (56) mit der ersten Steuereinrichtung (5) derart ver- 
bunden ist, daa sich bei wachsender Vorschubgeschwindigkeit die Drehzahl des Drehwerks (1) und die 
5 Schlagfrequenz des Schlagwerks (3) erhdhen. 

2. Bohrvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, da& das Schlagwerk (3) einen durch einen 
Schieber (14) gesteuerten Zyllnder (12) mit einem Schlagkolben (1 3) und das Drehwerk (1) einen Fluidmotor 
(10) umfaat, dessen Abtiebswelle (11) uber Getriebemlttel (15) mit dem Schieber (14) gekoppelt ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzelchnet, da& der Vorschubantrleb (4) ein doppelt wlr- 
10 kendes Hydraullkzyllnderaggregat (35,36) umfa&t, und da& das MeOeiement ein Durchflulknesser (56) Im 

RucMauf der beim Vorschub auf Rucklauf geschalteten ersten Zyiinderkammer (38) des Hydrauiikzylinderag- 
gregates (35,36) ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzelchnet, da& in der Leitung (43) zu der der ersten Zylin- 
derkammer (38) gegenuberliegenden zweiten Zyllnderkammer (39) ein einstellbares, mit der Druckdifferenz 

15 zwischen erster und zweiter Zyllnderkammer (38,39) pllotgesteuertes Druckregelventil (44) zum Einstellen 
einervon der Vorschubgeschwindigkeit unabhSngigen Vorschubkraft angeordnet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch gekennzelchnet, da& der Durchflu&messer als variable 
Drossel (56) ausgebildet ist, die einen von der DurchfluOmenge stetig abhingigen Staudruckerzeugt, und da& 
der Staudruck als Steuergrd&e auf ein Regelventil (28) der ersten Steuereinrichtung (5) aufgeschaltet ist, wobei 

20 das Regelventil (28) mit zunehmendem Staudruck dffnet 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5. dadurch gekennzelchnet, dass In der Spelseleltung (21,24) des FluWmo- 
toiBS (10) ein Schaitventll (23) und eine einstellbare Drossel (26) angeordnet sind, und daft das Regelventil 
(28) in einem Bypass (31) uber das Schaitventll (23) und die einstellbare Drossel (26) angeordnet ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzelchnet, daB die zweite Steuereinrichtung (6) ein 
25 welteres Schalt/entil (46) enth§lt, welches den Rucklauf (45) von der ersten Zyllnderkammer (38) wahlweise 

uber eine wettere einstellbare Drossel (47) oder uber die variable Drossel (56) leitet. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzelchnet, da& die variable Drossel (56) 
einen federt>elasteten, mit der Druckdifferenz zwischen Ein- und Ausgang (65,66) der variabten Drossel (56) 
beaufechlagten Plunger-Kolben (63) enthalt, der eine Blende (64) durchsetzt und da& in der OberftSche des 

30 Koibens (63) mindestens eine steh in Achsrichtung des Kolbens (63) erweiternde Nut (70) elngeart>eitet ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzelchnet, daQ die Vorspannung und/oder die Federkon- 
stante der den Kolben (63) belastenden Feder (67) einstellbar Ist 



35 Claims 

1 . A drilling device comprising a rotary mechanism (1) for rotating a drill rod (2), a percussion mechanism 
(3) for driving the drill rod (2). a feed drive (4) for feeding the rotary mechanism (1 ), percussion mechanism (3) 
and drill rod (2). a first control device (5) for adjusting the rotational speed of the rotary mechanism (1) and the 

40 percussion frequency of the percussion mechanism (3), and a second control device (6) for adjusting the feed, 
characterised in that the second control device (6) comprises a measuring element (56) for measuring the feed 
velocity, and the measuring element (56) Is connected with the first control device (5) in such a manner that 
the rotational speed of the rotary mechanism (1) and the percusston frequency of the percussion mechanism 
(3) Increase as the drive velocity increases. 

45 2. A drilling device according to dalm 1, characterised in that the percussbn mechanism (3) comprises a 
cylinder (12) with a percussion piston (13) controlled by a slide valve (14) and the rotary mechanism (1) com- 
prises a fluid motor (10). whose output shaft (11) is coupled with the slide valve (14) via gearing means (15). 

3. Adevice according to claim 2, characterised in that the feed drive (4) comprises a double-action hydraulic 
cylinder unit (35, 36), and the measuring element is a flow measuring element (56) In the return of the first 

so {finder chamber (38) of the hydraulic cylinder unit (35, 36) switched to return during the feed. 

4. A device according to daim 3, characterised In that an adjustable pressure control valve (44) remote- 
controlled by the pressure difference between the first and second cylinder chambers (38, 39) for adjusting a 
feed power Independent of the feed velocity is arranged in the line (43) to the second cylinder chamber (39) 
opposite the first cylinder chamber (38). 

55 5. A device according to dalm 3 or 4, characterised in that the flow measuring element is designed as a 
variable throttle (56), which generates a pressure head which is always dependent upon the rate of flow, and 
the pressure head is connected as a control value to a control valve (28) of the first control device (5), the control 
vaWe (28) opening as the pressure head increases. 
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6. Adevice according to daim 5, characterised in ttiat a switching vatve (23) and an adjustat)le throttle (26) 
are arranged in the supply line (21 , 24). of the fluid motor (1 0) and the control valve (28) is arranged in a bypass 
(31) bypassing the switching vatve (23) and the adjustable throttle (26). 

7. Adevice according to daim 5 or 6, characterised in that the second control device (6) comprises a further 
5 switching vaive (46). which selectively directs the return (45) from the first cylinder chamber (38) via a further 

adjustable throttle (47) or via the variable throttle (56). 

8. A device according to one of claims 5 to 7. characterised In that the variable throttle (56) comprises a 
spring-loaded plunger piston (63), which is acted upon by the pressure difference between the inlet and outlet 
(65, 66) of the variable throttle (56) and penetrates a diaphragm (64), and at least one groove (70) widening 

10 in the axial direction of the piston (63) is formed in the surface of the piston (63). 

9. Adevice according to daim 8, characterised in that the pretension and/or the spring constant of the spring 
(67) loading the piston (63) is adjustable. 



15 Revendications 

1 . Dispositif de forage, comprenant un m^canisme de rotation (1) pour fairs tourner une tige de forage (2). 
un m6canisme de percussion (3) pour frapper la tige de forage (2). un dispositif d'avance (4) pour fairs avancer 
le m6cantsme de rotation (1), le m6canlsme de percusion (3) et la tige de forage (2), un premier dispositif de 

20 commande (.5) pour le r6glage de la vitesse de rotation du m6canisme de rotation (1) et de la frequence de 
percussion du m^canisme de percussion (3). ainst qu'un second dispositif de commande (6) pour le r^glage 
de ravance, caract6ris6 en ce que le second dispositif de commande (6) contient un 6l6ment de rr^esure (56) 
pour mesurer la vitesse d'avance, et en ce que r6l6ment de mesure (56) est raccord6 au premier dispositif de 
oomnrande (5) de telle mani^re qu'en cas de vitesse d'avance croissante, la vitesse de rotation du m^canisme 

25 de rotation (1) et la frequence de percussion du m^canisme de percussion (3) sotent augment^s. 

2. Dispositif de forage selon la revendication 1, caract^ris^ en ce que le m^canisme de percussion (3) 
comprend un v6rin (12) command6 par une soupape k tiroir (14) et contenant un piston firappeur (13), et le 
mdcanisme de rotation (1) comprend un moteur k fluide (10) dont I'arbre de sortie (11) est accoupl6. par des 
moyens de transmission (15), k la soupape k tiroir (14). 

30 3. Dispositif selon la revendication 2, caract6ris6 en ce que le dispositif d'avance (4) comprend un groups 
v6rin hydraulique k double effet (35, 36), et en ce que I'6l6n>ent de mesure est un d6bitm6tre (56) dans la 
conduite de retour de la premiere chambre de cylindre (38) du groupe v^rin hydraulique (35, 36), chambre qui 
est en mise en communication avec la conduite de retour pendant i'avance. 

4. Dispositif selon la revendication 3, caract6ris6 en ce qu'il est drspos6, dans la conduite (43) aboutissant 
35 d la seconde chambre de cylindre (39) oppos§e k la premifere chambre de cylindre (38). un r6guiateur de pres- 

sion (44) r6glaWe, pilots par la dlff6rence de pression entre les premiere et seconde chambres de cylindre (38, 
39), pour le r^lage d'une force d'avance ind^pendante de la vitesse d'avance. 

5. Dispositif selon la revendication 3 ou 4. cara<^6ris6 en ce que le ddbltmdtie est rkaWsk sous forme 
d'6tranglement variable (56) qui produit une pression dynamique dependant oonstammentdu d6bit de passage. 

40 et en oe que la pression dynamique est appliqu6e, en tant que grandeur de commande, k une soupape de 
rSglage (28) du premier dispositif de commande (5), la soupape de r^glage (28) s'ouvrant avec I'^l^vatlon de 
la pression dynamique. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caract6ris6 en ce qu'une soupape de conunutation (23) et un 6tran- 
glement r^glable (26) sont disposes dans la conduite d'alimentation (21 , 24) du moteur k fluide (1 0), et en ce 

45 que la soupape de r§glage (28) est disposes dans une derivation (31) contournant la soupape de commutation 
(23) et I'^bBngtement r^glable (26). 

7. Dispositif selon la revendication 5 ou 6, caract^risd en ce que le second dispositif de conrvnande (6) 
contient une autre soupape de comnmitation (46) qui fait passer l'6coulement de retour (45) de la premi6re 
chambre de cylindre (38) au chobc k travers un autre 6tranglement r^lable (47 ) ou § travers r^trangiement 

50 variable (56). 

8. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 567, caract6ris6 en ce que r6tranglement variable 
(56) contient un piston plongeur (63) qui est so!lldt6 par un ressort et attaqud par la difference de pression 
entre l'enti-6e et la sortie (65, 66) de retranglement variable (56). et qui passe k travers un diaphragme. et en 
ce qu'au moins une rainure (70) s'6largissant dans la direction axiale du piston (63) est creus6e dans la surface 

55 du piston (63). 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracteris6 en ce que la pr6-oontFainte et/ou la oonstante d'6lasticlt6 
du ressort (67) qui sollicite le piston (63) sont r^gtables. 
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